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El presente trabajo de investigación es la “Evaluación de las propiedades físico mecánicas 
de los ladrillos GREQ, producidos por industrias y cerámicos Pakamúros EIRL, año 2018” 
en la ciudad de Jaén. 
La investigación experimental - descriptiva se centró en describir y comparar los resultados 
obtenidos del laboratorio con la Norma Técnica E.070 establecida en el Reglamento 
Nacional de Edificaciones. 
El resultado de evaluar las propiedades mecánicas de los ladrillos GREQ de 18 huecos con 
dimensiones de 24x13x9 cm, producidos por Industrias y Cerámicos Pakamúros EIRL en 
Jaén, aplicando ensayos físicos y mecánicos, realizado a los ladrillos que se seleccionaron 
previamente para tal fin, La resistencia obtenida (f'b) es de 135.97 kg / cm2, los valores 
promedio de alabeo obtenidos son concavidad 1.81mm y convexidad 1.88 mm., El valor de 
la succión obtenida de los ensayos es de 0.37gr/cm2 x min., la obtención de los resultados 
de absorción promedio fueron de 11.22%, porcentaje de huecos no es mayor a 30%, se 
obtuvo una humedad natural de 0.07 %. 
De las propiedades, las cuales cumplen con lo dispuesto por la Norma E.070 para estar 
catalogado como ladrillo tipo IV. 
Indicando que los ladrillos cerámicos PAKAMÚROS de 18 huecos pueden ser utilizando 
sin ningún problema en sistemas estructurales como albañilería confinada, los clientes con 
esta investigación están garantizando sus construcciones diseñadas con este sistema, el cual 
es avalado por la norma para edificaciones de hasta cinco niveles, eso sí con un buen diseño 
y proceso constructivo. 









This research work is the "evaluation of the physical mechanical properties of GREQ bricks, 
produced by Industrias y Ceramicas Pakamuros EIRL, year 2018" in the city of Jaen.  
Experimental-descriptive research focused on describing and comparing the results obtained 
from the laboratory with the E. 070 Technical Standard established in the National Building 
Regulations. 
The result of evaluating the mechanical properties of the bricks GREQ 18 holes with 
dimensions of 24x13x9 cm, produced by industries and ceramics Pakamuros EIRL in Jaen, 
applying physical and mechanical tests, made to the bricks that were selected Previously for 
that purpose, the resistance obtained (F'B) is 135.97 kg/cm2, the average values of warp 
obtained are concavity 1.81 mm and convexity 1.88 mm., the suction value obtained from 
the tests is 0.37 gr/cm2 x min., obtaining the results of Average absorption was 11.22%, 
percentage of gaps is not greater than 30%, a natural humidity of 0.07% was . 
Indicating that PAKAMUROS ceramic bricks of 18 holes can be used without any problem 
in structural systems such as confined masonry, customers with this research are 
guaranteeing their constructions designed with this system, the which is Avado by the 
standard for buildings of up to five levels, but with a good design and constructive process. 
Palabras.  




Los ladrillos de arcilla por si solo es un material bastante frágil. Por ello el presente 
estudio servirá, para conocer las propiedades físicas y mecánicas. Son utilizados como 
tabiques divisorios, muros, cerramientos de fachadas, etc. Se diferencian entre sí por las 
distintas formas que se les aplica, dependiendo de la utilización de las aplicaciones 
posteriores. Normalmente son de forma rectangular, a excepción de las piezas que ya se 
fabrican con medidas especiales, según las cuales reciben diferentes nombres. Sus medidas 
varían según las necesidades, pero deben ser siempre de un tamaño que permita que puedan 
ser manejados con una sola mano, pueden tener rebajes en testa y tabla. Este modelo tiene 
muy poca utilización hoy en día para la ejecución de muros sin juntas (Martinez, 2016).  
En la localidad de Jaén, existe la fábrica de procesamiento de ladrillo de arcilla industrial, 
siendo la empresa “Industrias y Cerámicos Pakamuros E.I.R.L, la cual elabora ladrillos para 
la construcción de muros, cumpliendo con las normas E07 circunstancia por la cual se realizó 
el trabajo de investigación, en la demostración de sus características físicas y mecánicas.  
Realidad problemática. 
La provincia Jaén, atraviesa un ciclo de construcción donde la materia prima principal es el 
uso del ladrillo, por eso es la importancia de analizar los ladrillos industriales producidos 
por industrias y cerámicos Pakamuros EIRL, donde las condiciones geográficas son 
accesibles para la empresa, quienes hacen uso del valor de la tierra como medio de ingreso, 
para luego ser producido industrialmente. Es notorio observar diversas construcciones de 
edificaciones mediante el uso del ladrillo como material de construcción, ladrillo industrial 
de 24x13x9cm. 
Esta fabricación se caracteriza por poseer altos volúmenes de producción y son realizados 
industrialmente, supuestamente con control de calidad, con el uso de los equipos de 
protección, con capacitación previa a sus trabajadores y con la aplicación de la normatividad 
reglamentaria, es por ello que la tesis va a de determinar las propiedades físicas y mecánicas, 
para ver si ejecuta lo concertado en la normativa técnica E.070, así la población se sienta 
segura del material que está usando en las diversas construcciones de edificaciones. 
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Frente a esa problemática de necesidad de dotar de un buen ladrillo para la ciudad de Jaén y 
toda la Región, asegurando que en la localidad de Jaén los ladrillos satisfacen la norma 
E.070, es por ello que se plantea esta investigación. 
Trabajos previos. 
A nivel internacional: 
Peralta Pintado, Jorge Rafael (2018, p 9); en su tesis elaboro ladrillos cerámicos empleando 
lodos producidos en la trasformación de métodos para potabilizar agua en la planta de Tixán 
en Cuenca, además satisfacen la normativa del país.  
Los aspectos del lodo y arcilla al ser empleados, utilizaron 5 combinaciones aplicado en 
diferentes dosis con alteración del porcentaje de lodos al remplazar desde el 0 al 40 
A nivel nacional: 
Seminario Colán. (2013, p.77); en su tesis afirmo que su investigación lo admitió determinar 
y evaluar el temperamento situacional de las unidades del trabajo en construcción en 18 
partes que se distribuyen como industriales en primordiales lugares de comercio de Piura. 
Lulichac Sáenz. (2015, p.6); en su trabajo de investigación determino que: “ninguna de las 
ladrilleras que se estudiaron alcanzó lo exigido por la Norma E.070, en donde es 50 kg/cm2 
para un ladrillo tipo I, 40.49 kg/cm2 en la ladrillera Cerrillo parte alta, 34.71 kg/cm2, en 
Cerrillo parte baja, 40.89 kg/cm2 en Santa Bárbara y 41.50 kg/cm2 en Rumipampa.  
A nivel local. 
Fernández Díaz (2014, p 10); en su tesis evaluó y verifico las características físico mecánicas 
del ladrillo King Kong elaborado por la orfebrería en Frutilla – Bambamarca, concluyendo 
en su trabajo de investigación que hay negocios en la orfebrería en ciertas comunidades a 






Teorías relacionadas al tema. 
Proceso de fabricación industrial. 
Extracción del material. 
Al extraer arcilla y tierra arenosa se tiene que dar cerca o lejos del área de elaboración. El 
método de los ladrilleros industriales es por medio de excavación artesanal o utilizando 
maquinarias pesada para la remoción del suelo. (Henau, 2014). 
Molienda 
Procedimiento el cual se minora el tamaño del material mineralizado menor a 0,2 milímetros, 
de forma que sea idónea para la flotación. (Henau, 2014). 
Mezclado. 
Fase primordial de la elaboración en cuanto a la fineza de la pasta. Hay almacenes de arcilla 
y se localizan bajo el cerro o lugares próximos a ríos. (Eloy, 1969). 
Moldeado 
La arcilla en esta faceta recibe el aspecto que las cifras deben poseer posteriormente de la 
ebullición. El procedimiento de formación se puede ejecutar manualmente con maquinaria. 
(Rhodes, 1990). 
Secado 
Este proceso se da de manera natural o artificial, está restringido a las particularidades 
temperamentales del área y en ciertos turnos el proceso de secado se ubica en hornos donde 
se dé la recuperación de la energía que se pierde por medio de la cúpula del horno. (Eloy, 
1969). 
Cocción. 
Barranzuela Lescano (2014, p.21) define que el procedimiento de la ebullición radica en 
exponer los ladrillos preliminarmente deshumedecidos en cláusulas de grados altos por 
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tiempos continuos en hornos, bajo el propósito de alcanzar sus características mecánicas y 
físicas. (Eloy, 1969). 
Almacenamiento y despacho. 
En este proceso se realiza el adecuado registro de la buena condición de las unidades de 
albañilería, el cual verifica si dichos ladrillos fabricados son adecuados para el uso 
estructural de las edificaciones, para ello ser colocados en y ser llegados al mercado y ser 
vendidos (Eloy, 1969). 
Ensayo de las unidades de albañilería. 
Variación dimensional. 
San Bartolomé (1994, p.111), definió que la prueba de Variación Dimensional es necesario 
para determinar el espesor en la albañilería. Por cada incremento notorio en el espesor de las 
juntas horizontales normalmente estipula que lo mínimo requerido es de 10 mm, la 
resistencia a compresión de la albañilería disminuye en 15 por ciento; asimismo, disminuye 
la resistencia al corte. Este ensayo consistió en tomar milimétricamente las dimensiones en 
los puntos medios de la arcilla que traen consigo cierta limitaciones, para ello se aplicó la 
siguiente formula: 
𝑉(%) =  




V  : Variación de dimensión. 
Fábrica : Medidas nominal dadas por el fabricante. 
Prom.  : Medida promedio. 
Alabeo. 
Refleja la convexidad o concavidad mostradas por las unid. de albañilería, si se observa un 
gran arqueamiento en los ladrillos conduce a tener un mayor espesor en las juntas, generando 
una reducción en la adherencia con el mortero debido a la presencia de vacíos en las zonas 




Resistencia a la compresión. 













Fuente: Elaboración propia 
Absorción. 
La absorción del humedecimiento se determina entre dos masas de ladrillo, uno de los 
materiales se da secado en el horno y el segundo posterior a empaparlo en agua. Si las 
unidades de albañilería tienen un mayor nivel de absorción quiere demostrar que son 
unidades porosas, el cual, son escasos y poco resistentes al intemperismo. El nivel extremo 
de absorción que se requiere en la normativa técnica E.070 para las unidades de arcilla es de 
22%.  
Porcentaje de vacíos. 
El % de cavidad se puntualiza como una dimensión de extensión de vacíos en donde se da a 







VARIACIÓN DE LA 
DIMENSIÓN 











f ‘c mín. en MPa 









I ± 8 ± 6 ± 4 1 4,9 (50) 
I ± 7 ± 6 ± 4 8 6.9 (70) 
 ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 
 ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 












Tabla 02: Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines estructurales 
 
Fuente: Norma Técnica E.070 – Albañilería. 
Formulación del problema. 
¿Cómo evaluar las propiedades físico mecánicas de los ladrillos GREQ, producidos por 
Industrias y Cerámicos Pakamuros EIRL, año 2018?  
Hipótesis. 
¿Al evaluar las propiedades físicas mecánicas de los ladrillos GREQ, producidos por 
Industrias y Cerámicos Pakamuros EIRL? ¿Cumplirá con la Norma Técnica Peruana E-070? 
Objetivos. 
Objetivo general. 
- Evaluar las propiedades físicas - mecánicas de los Ladrillos GREQ producidos por 
Industrias y Cerámicos Pakamuros EIRL año 2018. 
 
TIPO 
      ZONA SÍSMICA 2 Y 3 ZONA 
SÍSMICA 1 
Muro    portante    en 
edificios de 4 pisos a más 
Muro    portante    en 
edificios de 1 a 3 pisos 
Muro portante   











Sí, hasta dos pisos 
 











rellenas con grout 
 
              Sí 
 
Celdas parcialmente 







       Hueca  
No 
 







              No 
 




- Determinar la resistencia a la compresión de los ladrillos industriales Greq, 
producidos por Industrias y Cerámicos Pakamuros.  
- Determinar la variación dimensional de los Ladrillos Industriales Greq, producidos 
por Industrias y Cerámicos Pakamuros. 
- Determinar las pruebas de alabeo de los ladrillos industriales Greq, producidos por 
Industrias y Cerámicos Pakamuros.  
- Determinar el grado de absorción de los ladrillos industriales Greq, producidos por 






















2.1.  Tipo y Diseño de Investigación. 
 
Se realizó una investigación experimental-descriptiva.  
2.2. Operacionalización de variables 
 
Variable Independiente: Ladrillo GREQ. 
Variable Dependiente: Propiedades físicos – mecánicas. 
 






Tabla 03: Operacionalización de variable 







Las unidades de albañilería producidas por 
Industrias y Cerámicos Pakamuros, es uno de 
los fabricantes de ladrillo cocido de Arcilla en 
la ciudad de Jaén, la cual cumple con las 
exigencias de la Norma E070 del reglamento.  
Las unidades de albañilería, para uso en edificaciones 
son de gran importancia, siendo importante saber su 
procedencia, fabricados de manera industrial, tal es el 




Clasificación y despacho. Cuantitativa 












Barranzuela Lescano (2014, p.02), indica que: 
“La elaboración de estas unidades de albañilería 
se produce en lugares que no tienen un control 
industrial y sin ningún estricto control de 
calidad.” 
 
Ensayo Resistencia la compresión:  
Es determinar el esfuerzo máximo que presenta el 
ladrillo cerámico a la compresión sin romperse 
 
Ensayos de las 
unidades de 
albañilería  




El moldeado, normalmente, se hace en caliente 






Se realiza en hornos de túnel y donde la temperatura 
de la zona de cocción oscila entre 800 °C y 1000 °C. 
Ensayo de variabilidad dimensional: 
Del ladrillo se hará de acuerdo a la norma NTP 
399.613 y 399.604 
 
Ensayo de Alabeo:  
Este ensayo nos dirá el desgaste o la poca importancia 
que se le dio al diseño u forma del ladrillo 
Ensayo de Succión: 
 La capacidad de imbibición de agua por capilaridad 
mediante inmersión parcial del ladrillo en una la unidad 
de tiempo 
Ensayo de absorción: 
Es la diferencia entre dos ladrillos una cuando esta 






2.3. Población y muestra. 
 
Población. 
La producción de Industrias y Cerámicos PAKAMUROS (Ladrillo GREQ). 
Muestra. 
Cincuenta ladrillos cocidos.  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
- Observación directa  
- Cuaderno de campo. 
Tabla 04: Ensayos de la materia prima. 
Variables 
Definición Operacional Recolección de datos 






























Copa de Casagrande, 
taras, horno, 
acanalador, cuchilla y 
Balanza Electrónica 
 














Recolección de datos 















Campo Se utiliza la NTP 
399.613 y 399.604 
y su procedimiento 
Regla Graduada y 
Vernier (Pie de Rey). 
Alabeo Campo Se utiliza la NTP 
399.613 y su 
procedimiento. 
Regla Graduada y 
Vernier (Pie de Rey). 
Densidad 
Absorción 
Campo Se utiliza la NTP 
399.613 y 399.604 
y su procedimiento 
Horno y Balanza 
Electrónica. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.5. Métodos de análisis de datos. 
Los resultados serán procesados por medio de Excel y Word. 
2.6. Aspectos éticos. 
Se cumplió con el estatuto que amparan la autoría de las investigaciones realizadas 
sobre unidades de albañilería. Cuando se requiera información de otros autores se 














Área de estudio de los ladrillos GREQ. 
Información general. 
La Empresa Industrias y Cerámicos Pakamuros es una joven empresa de la Provincia de Jaén 
dedicada a la explotación, fabricación y comercialización de materiales de construcción, 
actualmente ha instalado una fábrica de ladrillos industriales de arcilla convirtiéndose en la 
primera en Jaén y el Nor Oriente Peruano y ha lanzado su producto “LADRILLOS GREQ”. 
Ubicación de la empresa. 
Región : Cajamarca 
Provincia. : Jaén 
Distrito. : Bellavista 
Sector  : Santa Rosa de Shanango. 
Rubro. 
Fabricación de ladrillos maquinados de arcilla. 
Dirección de empresa. 
Oficina : Calle Marieta N° 328 - Morro Solar - Jaén - Cajamarca. 
Fabrica      : Carretera Jaén -San Ignacio Caserío Santa Rosa de  
                    Shanango. 
Sector y tipo de empresa. 
La empresa de acuerdo a la clasificación se ubica en el rubro de explotación, fabricación y 
comercialización de materiales de construcción. 
Actividad principal. 
Actividad principal de la Empresa es la fabricación de ladrillos maquinados de arcilla, cuyo 
producto es denominado LADRILLOS GREQ la cual ha logrado una buena aceptación en 
el mercado de Jaén y sus alrededores. 
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Ensayos realizados a las unidades de albañilería. 
Ensayo de compresión axial. 
 
Tabla 06: Dimensiones de las unidades de albañilería - Ensayo a compresión. 
 
UNIDAD LARGO  PROM ANCHO PROM. 
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 
LAD.1 24.20 24.14 24.17 13.00 13.10 13.05 
LAD.2 24.12 24.10 24.11 13.05 13.15 13.10 
LAD.3 24.18 24.15 24.17 12.95 13.00 12.98 
LAD.4 24.00 23.95 23.98 13.10 13.18 13.14 
LAD.5 24.10 24.15 24.13 13.05 13.15 13.10 
LAD.6 24.18 24.20 24.19 13.15 13.10 13.13 
LAD.7 24.00 23.95 23.98 12.90 13.00 12.95 
LAD.8 24.10 24.05 24.08 13.05 13.10 13.08 
LAD.9 24.10 24.05 24.08 13.05 13.10 13.08 







Fuente: Elaborado por el investigador. 
 






















LAD.1 24.0 13.0 312.0 218.4 291.80 29755 136.24 
LAD.2 24.0 13.0 312.0 218.4 297.20 30306 138.76 
LAD.3 24.0 13.0 312.0 218.4 295.60 30143 138.02 
LAD.4 24.0 13.0 312.0 218.4 292.10 29786 136.38 
LAD.5 24.0 13.0 312.0 218.4 292.30 29806 136.47 
LAD.6 24.0 13.0 312.0 218.4 295.60 30143 138.01 
LAD.7 24.0 13.0 312.0 218.4 290.20 29592 135.49 
LAD.8 24.0 13.0 312.0 218.4 294.20 30000 137.36 
LAD. 9 24.0 13.0 312.0 218.4 294.20 30000 137.36 
LAD. 10 24.0 13.0 312.0 218.4 296.40 30225 138.01 
 PROMEDIO 137.09 
       1.12 
      f'b 135.97 
Fuente: Elaboración propia 
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La resistencia obtenida (f'b) es de 135.97 kg / cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica 
E.070, estipula que para clasificar como ladrillo tipo IV debe tener un f’b de130 kg/cm2 (con 
30% de huecos), por lo cual cumple con la Norma Técnica E.070. 
ENSAYO DE ALABEO. 
















LAD.1 0 3.0 2.0 2.0 1.75 1.0 3.0 2.0 1.0 1.75 
LAD.2 1.5 1.0 2.0 3.0 1.90 1.0 2.5 1.5 2.0 1.63 
LAD.3 1.0 0.0 3.0 3.0 1.75 1.0 3.0 2.5 1.5 2.00 
LAD.4 1.0 1.0 3.0 3.5 1.63 1.0 2.0 3.0 2.0 2.00 
LAD.5 0.0 2.0 3.0 3.0 2.00 1.0 1.5 2.0 2.5 1.75 
LAD.6 2.0 2.0 2.0 2.0 2.00 3.0 0.0 2.0 3.0 2.00 
LAD.7 1.5 1.5 1.0 3.0 1.75 0.0 3.0 2.5 2.0 1.90 
LAD.8 1.0 3.0 1.0 2.0 1.75 1.5 2.0 2.0 2.5 2.00 
LAD. 9 1.0 3.0 1.0 2.0 1.75 1.5 2.0 2.0 2.5 2.00 
LAD. 10 2.0 2.0 2.0 2.0 2.00 3.0 0.0 2.0 3.0 2.00 
 CONCAVIDAD 1.83 CONVEXIDAD 1.90 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según la Norma Técnica E.070 indica que el alabeo máximo para las unidades de arcilla 
Tipo V debe ser de 2 mm, se observa en la tabla 08 que los valores promedio obtenidos son 






ENSAYO DE SUCCIÓN. 
 
Tabla 09: Área neta de las unidades de albañilería - Ladrillos Greq. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 10: Resultados del ensayo de succión. 
  
 


























Largo 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
Ancho 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
Área Bruta 
promedio 
312 312 312 312 312 312 312 312 312 312 
Área -A. de 
alveolos o 
vacíos 













UNID 1 24 13 3455 3456 3455 3542 0.40 
UNID 2 24 13 3458 3457 3458 3540 0.38 
UNID 3 24 13 3457 3456 3457 3538 0.37 
UNID 4 24 13 3465 3465 3465 3550 0.39 
UNID 5 24 13 3468 3467 3468 3548 0.37 
UNID 6 24 13 3466 3465 3466 3540 0.34 
UNID 7 24 13 3439 3440 3440 3510 0.32 
UNID 8 24 13 3461 3462 3462 3540 0.36 
UNID 9 24 13 3461 3462 3462 3540 0.36 
UNID 10 24 13 3466 3465 3466 3540 0.34 




El valor de la succión obtenida de los ensayos es de 0.36 gr/cm2 x min. 
ENSAYO DE ABSORCIÓN. 
El límite máximo de absorción que especifica la Norma Técnica E.070 para las unidades de 
arcilla es de 22%.  











Fuente: Elaboración propia 




aparente               
a/(b-c) 
Peso específico 
aparente s.s.s                  
b/(b-c) 
Peso específico 
nominal               
a/(a-c) 
Absorción     
100*(b-a)/a 
MUESTRA 1 1.95 2.19 2.56 12.36 
MUESTRA 2 2.00 2.21 2.55 10.80 
MUESTRA 3 2.00 2.20 2.50 10.06 
MUESTRA 4 1.94 2.16 2.47 11.08 
MUESTRA 5 2.00 2.22 2.56 10.99 
MUESTRA 6 1.89 2.12 2.45 12.12 
MUESTRA 7 1.82 2.02 2.28 11.15 
MUESTRA 8 1.90 2.11 2.42 11.22 
MUESTRA 9 1.90 2.11 2.42 11.22 
MUESTRA 10 1.89 2.12 2.45 12.12 
PROMEDIO 11.31 
Muestra 
Peso en el aire 
de muestra 
seca (gr) " a" 
Peso en el aire de la 
muestra saturada con 
superficie seca (gr) "b" 
Peso sumergido en 
agua de la muestra 
saturada (gr) "c" 
Muestra 1 3494.2 3926.2 2130.9 
Muestra 2 3464.2 3838.5 2104.7 
Muestra 3 3480.0 3830.0 2090.5 
Muestra 4 3520.0 3910.0 2096.0 
Muestra 5 3512.0 3898.0 2140.0 
Muestra 6 3532.0 3960.0 2092.0 
Muestra 7 3570.0 3968.0 2005.0 
Muestra 8 3430.0 3815.0 2010.0 
Muestra 9 3430.0 3815.0 2010.0 
Muestra 10 3532.0 3960.0 2092.0 
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La Norma Técnica E.070 estipula que para que una unidad sea aceptable su nivel de 
absorción no debe ser mayor que el 22% por lo que podemos observar que se obtuvo una 
absorción promedio de 11.31%, lo cual indica que este valor, si cumple lo estipulado en la 
Norma Técnica E.070   
% ÁREA DE VACÍOS. 
Tabla 13: Dimensiones de largo, ancho y alto de los ladrillos Greq - Porcentaje de 
huecos. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 14: Resultados del ensayo de porcentaje de huecos. 




         %                                  
de huecos 
LAD.1 24.17 13.05 8.98 2831.0 849.3 30.00 
LAD.2 24.11 13.10 9.02 2847.3 850.1 29.86 
LAD.3 24.17 12.98 9.09 2848.5 849.2 29.81 
LAD.4 23.98 13.14 9.05 2851.0 853.8 29.95 
LAD.5 24.13 13.10 9.04 2857.0 860.4 30.12 
LAD.6 24.19 13.13 9.08 2881.3 861.4 29.90 
LAD.7 23.98 12.95 8.99 2791.2 848.8 30.41 
LAD.8 24.08 13.08 9.08 2856.6 854.2 29.90 
LAD. 9 24.08 13.08 9.08 2856.6 854.2 29.90 
LAD. 10 24.19 13.13 9.08 2881.3 861.4 29.90 
PROMEDIO 24.10 13.06 9.04 
  
30.0 
UNIDAD LARGO  PROM ANCHO PROM. ALTO PROM. 
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 
LAD.1 24.20 24.14 24.17 13.00 13.10 13.05 8.95 9.00 8.98 
LAD.2 24.12 24.10 24.11 13.05 13.15 13.10 8.98 9.05 9.02 
LAD.3 24.18 24.15 24.17 12.95 13.00 12.98 9.05 9.12 9.09 
LAD.4 24.00 23.95 23.98 13.10 13.18 13.14 9.00 9.10 9.05 
LAD.5 24.10 24.15 24.13 13.05 13.15 13.10 9.08 9.00 9.04 
LAD.6 24.18 24.20 24.19 13.15 13.10 13.13 9.10 9.05 9.08 
LAD.7 24.00 23.95 23.98 12.90 13.00 12.95 8.98 9.00 8.99 
LAD.8 24.10 24.05 24.08 13.05 13.10 13.08 9.05 9.10 9.08 
LAD. 9 24.10 24.05 24.08 13.05 13.10 13.08 9.05 9.10 9.08 










De los resultados de la tabla 14 se observa que los LADRILLOS GREQ no sobrepasan el 
30% de volumen de vacíos, por ende, cumplen con la Norma Técnica E.070, la cual estipula 
que para ser un ladrillo de albañilería confinada o portante este porcentaje no deber ser mayor 
al 30%. 
Ensayo de variación dimensional. 
Tabla 15: Dimensiones de largo, ancho y alto de los ladrillos Greq - Variación 
dimensional. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 16: Resultados del ensayo de variación dimensional. 
UNIDAD LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm) 
LAD.1 24.04 24.00 24.14 24.12 13.00 13.10 13.05 13.10 8.95 9.00 9.10 9.05 
LAD.2 24.12 24.10 24.15 24.05 13.05 13.15 13.00 13.05 8.98 9.05 9.03 9.04 
LAD.3 24.12 24.15 24.15 24.10 12.95 13.00 13.04 13.06 9.05 9.12 9.12 9.00 
LAD.4 24.00 23.95 23.95 23.98 13.10 13.18 13.10 13.05 9.00 9.10 9.00 9.05 
LAD.5 24.10 24.15 24.15 24.13 13.05 13.15 13.06 13.00 9.08 9.00 9.03 8.98 
LAD.6 24.18 24.20 24.20 24.16 13.15 13.10 13.12 13.04 9.10 9.05 9.05 8.97 
LAD.7 24.00 23.95 23.95 23.97 12.90 13.00 13.03 13.02 8.98 9.00 9.07 9.98 
LAD.8 24.10 24.05 24.05 24.04 13.05 13.10 12.98 13.00 9.05 9.10 9.00 9.00 
LAD. 9 24.10 24.05 24.05 24.04 13.05 13.10 12.98 13.00 9.05 9.10 9.00 9.00 
LAD. 10 24.18 24.20 24.20 24.16 13.15 13.10 13.03 13.02 9.05 9.10 9.00 9.00 
UNIDAD LARGO  ANCHO ALTO 
PROM FABRIC VARIA
% 
PROM FABRIC VARIA 
% 
PROM FABRIC VARIA   
% 
LAD.1 24.075 24.000 0.313 13.063 13.000 0.481 9.025 9.000 0.278 
LAD.2 24.105 24.000 0.438 13.063 13.000 0.481 9.025 9.000 0.278 
LAD.3 24.130 24.000 0.542 13.013 13.000 0.100 9.073 9.000 0.811 
LAD.4 23.970 24.000 0.125 13.108 13.000 0.831 9.038 9.000 0.422 
LAD.5 24.133 24.000 0.554 13.065 13.000 0.500 9.023 9.000 0.256 
LAD.6 24.185 24.000 0.771 13.103 13.000 0.792 9.043 9.000 0.478 
LAD.7 23.968 24.000 0.133 12.988 13.000 0.092 9.258 9.000 2.867 
LAD.8 24.060 24.000 0.250 13.033 13.000 0.254 9.038 9.000 0.422 
LAD. 9 24.060 24.000 0.250 13.033 13.000 0.254 9.038 9.000 0.422 
LAD. 10 24.185 24.000 0.771 13.103 13.000 0.792 9.043 9.000 0.478 
0.39  0.42  0.73 
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Los resultados según la Norma Técnica E.070, la unidad es aceptable si   la variación es 
menor al (3%) para ladrillos industriales clase IV, y como se puede observar ninguna de las 
unidades sobre pasan este valor cumple con la exigencia de la Norma Técnica E.070. 
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL. 
Tabla 17: Resultados del ensayo de humedad natural. 
Unidad 






HUMED-1 3571.6 3569.8 1.8 0.05 
HUMED-2 3515.3 3512.6 2.7 0.08 
HUMED-3 3510.1 3508.0 2.1 0.06 
HUMED-4 3560.0 3557.4 2.6 0.07 
HUMED-5 3490.0 3486.8 3.2 0.09 
HUMED-6 3492.2 3489.8 2.4 0.07 
HUMED-7 3488.0 3485.3 2.7 0.08 
HUMED-8 3516.0 3512.6 3.4 0.10 
HUMED-9 3516.0 3512.6 3.4 0.10 
HUMED-10 3492.2 3489.8 2.4 0.07 
 
0.07 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados se obtuvo una humedad natural de: 0.07%. 
ENSAYO DE DENSIDAD. 
Para obtener la densidad de las unidades se aplicó la siguiente formula:  
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑎𝑡. −𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑢𝑚
 
Dónde: 
D  :  Densidad de las unidades, en gr / cm3. 
Peso Seco :  Peso de la muestra seca, en gr.  
Peso Sum :  Peso de la muestra saturada sumergida, en gr.   






Tabla 18: Resultados del ensayo de densidad. 
 
MUESTRA PESO EN EL 
AIRE DE 
MUESTRA 
SECA (GR) " 
A" 
PESO EN EL AIRE 










DENSIDAD    
GR/CM3 
MUESTRA 1 3494.2 3926.2 2130.9 1.95 
MUESTRA 2 3464.2 3838.5 2104.7 2.00 
MUESTRA 3 3480.0 3830.0 2090.5 2.00 
MUESTRA 4 3520.0 3910.0 2096.0 1.94 
MUESTRA 5 3512.0 3898.0 2140.0 2.00 
MUESTRA 6 3532.0 3960.0 2092.0 1.89 
MUESTRA 7 3570.0 3968.0 2005.0 1.82 
MUESTRA 8 3430.0 3815.0 2010.0 1.90 
MUESTRA 9 3430.0 3815.0 2010.0 1.90 
MUESTRA 10 3532.0 3960.0 2092.0 1.89 
   
DENSIDAD 1.93 
 
Fuente: Elaboración propia 














Luego de realizado el procesamiento de datos y el análisis respectivo, se procedió a 
realizar la investigación de los resultados obtenidos en la investigación: 
De acuerdo al ensayo de alabeo en los Ladrillos Greq se obtuvo una concavidad (1.81mm) 
y para convexidad (1.88mm) se encuentran dentro de lo requerido de la Norma Técnica 
E.070, por lo que se ajusta a un ladrillo TIPO V. Por otro lado, para el ensayo de variación 
dimensional ningún Ladrillo Greq cumple con las medidas indicadas por parte del fabricante 
que son de 24 x 13 x 9 cm. En cuanto a la clasificación con la Norma Técnica E.070 los 
Ladrillo Greq tienen una clasificación de TIPO V la cual manifiesta que tienen una excelente 
resistencia y durabilidad, pero por resistencia característica a compresión corresponde a 
ladrillo TIPO IV, el cual precisa su clasificación para su uso estructural. Por lo tanto, los 
Ladrillos Greq son de TIPO IV.  
Tabla 19: Comparación de variación dimensional, alabeo y resistencia a compresión, con 


















0.39 0.42 0.73 1.81 1.88 135.97 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el ensayo de absorción de la unidad de albañilería, se obtuvo como valor absorción 
promedio de 11.31%, (Ver tabla 12) dicho valor se encuentra dentro de los parámetros que 
indica la Norma Técnica E.070 – Albañilería, donde establece que la absorción no debe 
sobrepasar el 22%, por lo que se aceptan las unidades de los LADRILLOS GREQ, no siendo 










Fuente: Elaboración propia 
Con respecto al ensayo de densidad tiene una relación estrecha con la resistencia a 
compresión; a mayor densidad existirá una mejor propiedad de resistencia. De acuerdo a la 
Tabla 18 los Ladrillos Greq presentan una mayor densidad de 1.94 gr/cm3, por ende, tendrá 
un comportamiento de resistencia. En comparación con la Norma ITINTEC 331.017 
clasifica al ladrillo según su densidad, siendo en este caso los Ladrillos Greq TIPO V. 
Asimismo, en lo que respecta al contenido de humedad natural para las unidades de los 
Ladrillos Greq, (Ver tabla 17) presentan bajo contenido de humedad, por ende, no existe 
ninguna referencia o parámetro máximo de expansión por humedad que se deba cumplir 
dichas unidades ensayadas. 
 






Fuente: Elaboración propia 
En base al ensayo de porcentaje de vacíos la Norma Técnica E.070 limita su uso hasta un 
30%, de acuerdo a los resultados obtenidos de los Ladrillos Greq King Kong de 18 huecos 
cumplen con el criterio establecido en la Norma Técnica E.070, dado que el porcentaje de 
vacíos en los Ladrillos Greq se considera de tipo solido industrial. Por otro lado, en el ensayo 
de succión se obtuvo 0.36 gr/cm3, (Ver tabla 10) la Norma Técnica E.070 indica que las 
unidades de albañilería antes de ser asentadas deben ser mojadas con el fin de no quitar agua 
al mortero. Finalmente, en el ensayo de resistencia a compresión de los Ladrillo Greq se 
obtuvo un f’b = 135. 97 kg/cm2 según la Norma Técnica E.070 dicha unidad corresponde a 
INDUSTRIAS Y CERÁMICOS 
PAKAMUROS EIRL 
% DE ABSORCIÓN 
LADRILLOS GREQ 11.31% 






LADRILLOS GREQ 1.93 TIPO V 
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un TIPO IV este valor señala que cumple con la Norma Técnica E.070 y son considerados 
para sus fines de eso estructural. 
 



















INDUSTRIAS Y CERÁMICOS 
PAKAMUROS EIRL 
F’b (kg/cm2) NORMA E.070 





1) Los LADRILLOS GREQ King Kong de 18 Huecos de la Ladrillera Industrias y 
Cerámicos Pakamuros alcanzaron una resistencia a compresión de 135.97 kg/cm2, 
indicando en la norma un valor de 130 kg/cm2 siendo clasificado como ladrillo TIPO 
IV de acuerdo a la Norma Técnica E.070. 
 
2) El ensayo de variabilidad dimensional ha demostrado que tienen características 
aceptables en los LADRILLOS GREQ, por lo que cumplen con lo que establece la 
Norma Técnica E.070, clasificando a dichas unidades como ladrillos TIPO V, ya que 
los porcentajes de variación dimensional se encuentran entre ± 1, ± 2 y ± 3. 
 
3) En cuanto al ensayo de alabeo, se concluye que los LADRILLOS GREQ presentan 
valores de concavidad = 1.83mm y convexidad 1.90 mm, por ende, siendo 2 mm 
como máximo, por tanto, dichas unidades se clasifican como ladrillo Tipo V según 
la Norma Técnica E.070. 
 
4) Los LADRILLOS GREQ si cumplen con el valor máximo que establece la Norma 
Técnica E.070, como resultado obtenemos un 11.31% de absorción. Con lo cual da 

















En base al estudio se realizó las siguientes recomendaciones: 
1) Se recomienda usar el ladrillo Tipo IV producido por industrias y cerámicos 
Pakamuros EIRL.  
 
2) Adquirir unidades de albañilería de una sola marca fabricados industrialmente por 
Industrias y Cerámicos Pakamuros EIRL para una determinada obra de edificación 
y así poder disminuir la variabilidad de las propiedades más importantes, mejorando 
la calidad final de la estructura. 
 
3) Realizar análisis mineralógico de la materia prima arcilla para la elaboración de 
ladrillos de alta calidad como un estudio de investigación complementario al 
presente.  
 
4) Realizar estudios sobre la temperatura adecuada en lo que respecta al proceso de 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 
¿Al evaluar las propiedades físicas 
mecánicas de ladrillos de los 
Ladrillos GREQ, producidos por 
Industrias y Cerámicos Pakamuros 
EIRL? de Jaén Provincia de 
Cajamarca. Cumplirá con la norma 
técnico peruana E-070? 
 
GENERAL. 
Evaluar las propiedades físicas - mecánicas de los Ladrillos 
GREQ producidos por industrias y cerámicos Pakamuros 
del Caserío Santa Rosa de Shanango- ciudad de Jaén, para 
verificar el cumplimiento establecido por la Norma EO70 
Si, se evalúa las propiedades 
físico – mecánicas de los 
Ladrillos Greq; entonces, se 
presentará el cumplimiento 
de las características 
























recolección de datos: 
Observación 
Resultados de 

















las Unidades de 
ladrillo GREQ.  
  
• Determinar la resistencia a la compresión de los 
ladrillos industriales Greq, producidos por Industrias y 
Cerámicos Pakamuros, en la provincia Jaén 
• Determinar la variación dimensional de los Ladrillos 
industriales Greq, producidos por Industrias y Cerámicos 
Pakamuros, en la provincia de Jaén 
• Determinar las pruebas de alabeo de los ladrillos 
industriales Greq, producidos por Industrias y Cerámicos 
Pakamuros, en la provincia de Jaén 
• Determinar el grado de absorción de los ladrillos 
industriales Greq, producidos por Industrias y Cerámicos 















































































































Anexo 3: Panel fotográfico 
EMPRESA INDUSTRIAS Y CERAMICOS PAKAMUROS EIRL: LADRILLOS 
GREQ 
 
Figura 01. Extracción de la materia prima con excavadora en cantera. 
 
 











































Figura 07. Presecado de las unidades de albañilería. 
 
 









































Figura 11. Oficinas de Ladrillos Greq. 
 
ENSAYOS DE LAS UNIDADES DE ALBAÑILERIA – LADRILLOS GREQ 
  
 








































                       
 Figura 16. Peso sumergido de las unidades de albañilería. 
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Figura 20. Realizando medición con vernier. 
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Anexo 4: Norma E.070 – Albañilería: Comparación con resultados 
A4. Norma e.070 – albañilería. 
A4.1. Alcance. 
En la norma se establece los requisitos y las exigencias mínimas para el análisis, el diseño, 
los materiales, la construcción, el control de calidad y la inspección de las edificaciones de 
albañilería estructuradas principalmente por muros confinados y por muros armados. En el 
presente anexo se realizará la comparación entre los estudios investigados con la presente 
norma. 
A4.2. Requisitos de la norma. 
• Se considera los principios establecidos por la mecánica y la resistencia de 
materiales. Se tiene en cuenta las cargas muertas, cargas vivas, sismos, vientos, 
excentricidades de las cargas, torsiones, cambios de temperatura, asentamientos 
diferenciales, etc. 
• El análisis sísmico contemplara lo estipulado en la Norma Técnica y Edificación 
E.030 Diseño Sismo resistente, así como las especificaciones de la presente norma.  
• Las dimensiones y requisitos que se estipulan en esta Norma tienen el carácter de 
mínimos y no eximen de manera alguna del análisis, calculo y diseño 
correspondiente, definiendo las dimensiones y requisitos a usarcé de acuerdo con la 
función real de los elementos y de la construcción.  
• Las construcciones de albañilería podrán clasificarse como “tipo resistente al fuego” 
siempre y cuando todos los elementos que la conforman cumplan los requisitos de 
esta Norma,  asegurando una resistencia al fuego mínima de cuatro horas para los 












NORMA E.070 TESIS 
Ladrillo con dimensión y peso que permite ser 
manipulada con una sola mano.  
Se verifico que el ladrillo fabricado cumple con la 
dimensión y peso adecuado, para ser manipulado 
manualmente. 
Utilización de arcilla para la fabricación del ladrillo, 
sílice – cal o concreto, como materia prima.   
Se utiliza arcilla para la fabricación del ladrillo. 
Unidades que sean sólidas, huecas, alveolares o 
tubulares y que sean fabricadas de manera artesanal 
o industrial.  
Los ladrillos son sólidos, huecos, alveolares o 
tubulares, s fabricación es de manera industrial.   
 














Resultado: La resistencia obtenida (f'b) es de 135.97 kg / cm2, por lo que se cumple con la 









PRUEBAS NORMA E.070 TESIS 
Muestreo El muestreo se efectúa a pie de obra. Por cada lote 
compuesto por hasta 50 millares de unidades se 
selecciona al azar una muestra de 10 unidades, 
sobre las cuales se efectuará las pruebas de 
dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades 
se ensayarán a compresión y las otras por 
absorción.  
Se ha cumplido con lo indicado en la 
Norma E.0.70, el investigador anexa 
fotos del muestreo en el anexo 
anterior, siendo así que el mismo 
realizo el muestreo.  
Resistencia a la 
Comprensión. 
Se tendrá que cumplir con las Normas NTP 
399.613 y 339.604. La resistencia característica a 
compresión axial de la unidad de albañilería f’b, 
se obtendrá restando una desviación estándar al 
valor promedio de la muestra.  
La resistencia a la compresión es de 
f’c = 135.97kg/cm2, de acuerdo a lo 
normado se cumple.  
Variación 
Dimensional. 
Se seguirá el procedimiento indicado en la 
Normas NTP 399.613 y 399.604. 
El ladrillo presenta dimensiones a 
adecuadas actas para la construcción 
de muros; ancho promedio de 
13.10cm por largo de 24.11cm. 
Alabeo Se seguirá el procedimiento indicado en la 
Normas NTP 399.613 y 399.604. 
• Concavidad: 1.83mm. 
• Convexidad: 1.90mm. 
Absorción Se seguirá el procedimiento indicado en la 
Normas NTP 399.613 y 399.604. 
Presenta una absorción de 11.31%. 
Succión Se seguirá el procedimiento indicado en la 
Normas NTP 399.613 y 399.604. 





A4.7. Aceptación de la unidad. 
Los resultados según la Norma Técnica E.070, la unidad es aceptable si   la variación es 
menor al (3%) para ladrillos industriales clase IV, y como se puede observar ninguna de las 
unidades sobre pasan este valor cumple con la exigencia de la Norma Técnica E.070. 
 
NORMA E0.70 TESIS 
La muestra presenta más de 20% de dispersión 
en los resultados (coeficiente de variación), 
para las unidades producidas industrialmente, 
se ensayará otra muestra, de persistir esa 
dispersión, se rechazará el lote.  
La unidad de ladrillo es aceptable, pasan el 
valor mínimo que corresponde al 3%, para los 
ladrillos industriales, la cual cumple con la 
norma E.0.70. 
La unidad de albañilería no tendrá materias 
extrañas en sus superficies o en su interior, tales 
como guijarros, conchuelas o nódulos de 
naturaleza calcárea. 
El ladrillo es procesado industrialmente, la cual 
no presenta materias extrañas en sus superficies 
o interior, el investigador verifico cada unidad. 
La unidad de arcilla estará bien cocida, tendrá 
un color uniforme y no presentará 
vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo 
u objeto similar, producirá un sonido metálico. 
Se verifico que la unidad este bien cocida, color 
uniforme y sin vitrificaciones. 
La unidad no tendrá resquebrajaduras, 
fracturas, hendiduras, grietas u otros defectos 
similares que degraden su durabilidad o 
resistencia. 
No presenta resquebrajaduras, hendiduras, 
grietas y ningún otro defecto. Presenta 
durabilidad y resistencia, como muestra el 
ensayo a la compresión. 
La unidad de albañilería no tendrá manchas o 
vetas blanquecinas de origen salitroso o de otro 
tipo. 
La unidad estudiada no presento manchas o 
vetas blanquecinas, de origen salitroso o de otro 
tipo. 
 
 
